
中船八院

大科学工程用管路阀箱恒温器

TM

中 船 鹏 力 引 领 低 温 新 科 技

产品手册

e



中 船 鹏 力 引 领 低 温 新 科 技



产品概述和特点 04

公司简介 01

大科学工程用管路阀箱恒温器 05

多通道低温复合管路

低温阀箱

大科学用低温恒温器

05

10

12

CONTENTS
目录



公司简介

    中船重工鹏力（南京）超低温技术有限公司为中国船舶集团第八研究院南京鹏力科技集团发起成

立的高科技企业，是国内首家在全球拥有GM制冷机自主知识产权并实现产业化的企业，是各类高性能、

系列化超低温制冷设备制造商和服务商。

       中船重工鹏力(南京)超低温技术有限公司是专业的低温制冷机、低温装置及恒温器、低温液化及工

程应用、低温分离、纯化设备的制造商，同时也是可提供全方位低温应用及解决方案的服务商。公司的

产品涵盖4K GM低温制冷机系列、10K GM低温制冷机系列、单级GM低温制冷机系列、低温装置及恒温

器系列、低温液化及工程应用、低温分离、纯化装置,可广泛应用于磁共振成像（MRI）、选矿、污水处

理、能源（天然气液化和气体的纯化回收等）  、电力（超导电缆、超导限流器和超导变电站等）等民用

行业，以及大学和研究所的实验装置、航空航天、加速器、量子通信等领域。

       公司汇聚了大量海内外低温及相关领域的技术精英、管理和营销人才，具有很强的低温、真空及电

子方面的研发和生产能力。公司一直关注技术创新，拥有气体间隙调相低温制冷机技术、纳米过滤通道

油分离技术等多项自主知识产权，这些关键技术进一步提高了低温真空产品及系统的性能和可靠性，扩

大了低温产品的应用领域。 

        公司秉承“优化管理、追求卓越、持续改进、顾客满意”的质量方针，坚持加强质量管理和质量体系

认证，现已通过中国质量认证中心（CQC）的ISO9001质量体系管理认证和CE产品安全认证，具有核心

技术创新、先进制造和检测试验的质量保证体系，有效推进了产品和服务质量的全面提升。

        公司奉行“诚信、勤奋、坚持”的企业精神，倡导“自主创新、振兴中华、装备鹏力、服务全球”的企

业文化，以“打造国内一流、全球领先的低温制冷企业”为企业目标，将“加速低温领域及相关领域尖端技

术的国产化、产业化进程，振兴民族工业、提高综合国力”作为企业的责任和使命。

01

低温装备制造商和服务商
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DEVELOPMENT
HISTORY
发展历程：

DEVELOPMENT
HISTORY

2010年
1月，成立，注册资金：3000万 
8月，成功研制出首套4.2K GM低温制冷机

2011年
首批氦回收纯化液化设备研制成功

成功研制出4K/10K/77K系列低温设备，打
破了国外垄断，保障了国内科研与军工领域的

研究需求

2013年
加入中船重工，成立中船重工鹏力
（南京）超低温技术有限公司

2015年
GM低温制冷机进军海外低温泵市场 
氦回收纯化液化设备实现产业化，应用于各大
科研院所 

2018年
成功研制1.5K无液氦低温系统 
开始研制稀释制冷机 
国家级博士后工作站申报获批
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2016年
GM低温制冷机实现MRI市场批量供货

GM低温制冷机首次完成海外市场批量供货

2014年
获批“高新技术企业”其中部分产品被

认定为高新技术产品
系列化低温设备在大科学工程领域得到

良好应用

2020年
牵头承担国家重点研发计划重大仪器专项

无液氦低温强磁场综合物性测量仪
成功推出无液氦低温强磁场综合物性测量

系统、低温真空泵
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自主知识产权和关键技术

气体间隙调相低温制冷技术1

2

3

4

5

6

7

纳米过滤通道油分离技术

超低温、超低振动、超高温度稳定恒温技术

稀有气体的分离、提取、纯化液化和回收技术

大型低温冷箱、阀箱集成技术，多通道复合低温管道技术

大规模集成电路用-环保节能型低温真空泵技术

无液氦低温强磁场综合物性测量技术8

极低温毫k级稀释制冷机技术9

冷氦气循环制冷技术
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产品概述

产品特点

产品概述和特点
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随着中国低温超导技术的发展以及基础科学研究对大型低温制冷技术需求的增加，国内一大

批大科学装置都配备了针对自身需要的低温制冷系统。中船重工鹏力（南京）超低温技术有限公

司为应对大科学装置的低温需求，研发了一系列应用于大科学工程的低温系统及设备，如多通道

低温复合管线、低温阀箱、低温恒温器等。

高真空度

 低温复合管线、低温阀箱、低温恒温器等低温设备，为了能在低温下正常工作，需要保证高

真空度，低温真空度可达＜ 1×10-3Pa。

低泄漏率

低温复合管线、低温阀箱、低温恒温器等低温设备，为了输送及使用低温流体，需要保证低

温下的泄漏率，漏率可达＜1×10-9Pa•m3/s。

 低漏热

低温复合管线、低温阀箱、低温恒温器等低温设备，为了能够在低温下正常工作，需要保证

低温下的漏热率，漏热可做到≤0.5W/m。

极低温

  低温复合管线、低温阀箱、低温恒温器等低温设备，为了满足不同客户对低温的不同需求，

其最低工作温度可＜2K。



多通道低温复合管路

大科学工程用管路阀箱恒温器
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 多通道低温复合管路与低温阀箱相配合，具备一定的真空度、抗压能力、漏热指标，

主要用来传输液氮、液氦等低温流体，保证低温流体从冷源到终端用户的顺利输送。低温通

道数可选单通道、双通道、三通道、四通道、五通道、六通道等，根据用户端的需求不同进

行定制。

 主要用途：传输管线中设置80K冷屏，有效减少辐射漏热，中间采用G10支撑环支撑冷

屏，环周围采用钢珠滚轮支撑到真空罩上，允许热胀冷缩产生的冷屏移动。中间的管路采用

G10支撑板支撑，板周围采用钢珠滚轮支撑到冷屏上，允许热胀冷缩产生的管路移动。

冷屏冷源

液氦漏热

系统漏率

管路耐压

材质

LN2冷却冷屏

液氦

＜0.5w/m

＜1X10-9pa•m3/s

1.5MPa(可根据客户需求定制）

316L

技
术
指
标



大科学工程用管路阀箱恒温器

案例一：四通道传输管线

06

5K液氦管路的平均热负载

内管承压

外管承压

漏率

真空度

液氦管规格（mm）

氦气管（mm）

管线长度

≤0.1W/m

2.5Mpa

0.15 Mpa

＜1×10-9Pa•m3/s

＜ 1×10-3Pa

Φ17xt1.0

Φ34xt1.0

34m

技
术
指
标

  该四通道管线主要用来输送低温流体，用于用户端的磁体冷却。低温复合管路为内含

多个低温流体管路的真空绝热管。内部低温流体管路包含：5K液氦管路，4K氦回气管路，

液氮管路，氮气回气管路,并且有氮气回气管路冷却的辐射屏做热屏蔽。



案例二：五通道传输管线

大科学工程用管路阀箱恒温器
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该五通道传输管线是为了给水平模组、垂测杜瓦、超导磁体测试平台等提供冷却介质。

五通道传输线包括真空外壳、氦供传输线、氦回传输线、内部支撑和冷屏等。

该五通道传输管线，主要用于在制冷机冷源端与用户端之间输送液氦，满足不同终端用

户对低温的需求。

漏率

真空度

真空外管规格

液氦传输管A规格

冷氦气传输管B规格

液氦传输管D规格

液氦传输管E规格

液氮传输管F规格

冷屏规格

＜1×10-9Pa•m3/s

＜1×10-3Pa

Ø377×3

Ø48×2

Ø139.7×2.77

Ø31.8×1.65

Ø31.8×1.65

Ø31.8×3

Ø324×3

技
术
指
标



案例三：六通道传输管线

大科学工程用管路阀箱恒温器

该六通道传输管线是为了给水平模组、垂测杜瓦、超导磁体测试平台等提供冷却介质。

六通道传输线包括真空外壳、氦供传输线、氦回传输线、液氦抽空传输阀、内部支撑和冷屏

等。

该六通道传输管线，主要用于在制冷机冷源端、真空泵组端与用户端之间输送液氦，满

足不同终端用户对低温的需求。

漏率

真空度

真空外管规格

液氦传输管A规格

冷氦气传输管B规格

冷氦气传输管C规格

冷氦气传输管D规格

冷氦气传输管E规格

冷氦气传输管F规格

＜1×10-9Pa•m3/s

＜1×10-3Pa

Φ610×5

Φ60x3

Φ273x3.4

Φ60x3

Φ60x3

Φ60x3

Φ60x3

技
术
指
标
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案例四：多通道传输管线

大科学工程用管路阀箱恒温器

09

 该多通道传输管线是为了给超导直线加速器低温恒温器提供液氦，保证25MeV束流引

出，管线主要包括主阀箱一个、中端阀箱四个、分配三通一个、真空隔断4个。管道内有液

氦管路、氦回气管路、液氮管路、氮回气管路和冷屏。

漏率

真空度

液氦主输液管规格

液氦分输液管规格

氦气主回气管规格

氦气分回气管规格

液氮主输液管规格

液氮分输液管规格

管线长度

＜1×10-9pa.m3/s

＞1×10-3pa

Φ17×1

Φ12×1

Φ28×1.5

Φ23×1.5

Φ22×2

Φ17×1

33m

技
术
指
标



低温阀箱

大科学工程用管路阀箱恒温器

在终端设备与低温系统之间，设置有低温分配系统，即低温阀箱。其主要作用是将低温

制冷机产生的低温液体通过低温传输管线分配给各终端设备，以满足各终端设备对低温液体

的流量、压力、温度及液位等不同参数的控制需要。

低温阀箱主要由真空室、液氮冷屏、管道系统、各类调节阀门、换热器及温度、压力、

液位等测控装置组成。真空室为内部低温组件提供高真空绝热;液氮冷屏为降低室温对低温

组件的热辐射流量，通常采用铜材或铝材表面缠绕铜管或铝管焊接而成;各类调节阀门依据

液位、压力等传感器信号，调节阀门的开度，从而达到调节低温液体的相关参数的目的。

案例一：2K低温阀箱

工作温度

工作介质

工作压力

常温真空度

工作真空度

整体漏率

＜2K

液氮、液氦

＜1.5bar

＜1X 10-3pa

＜1X 10-3pa

＜1X 10-10pa•m3/s

技
术
指
标

工作温度

整体漏率

真空度

2~80K

≤1X 10-9pa•m3/s

≤1X 10-3pa

性
能
参
数

 该2K低温阀箱，用于液氦抽空减压式1.5K低

温系统中，实现对低温流体的分配，内部可装负

压换热器和低温循环机。
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 该水平模组阀箱，主要用于终端用户与低温传输管线之间，用来给终端用户分配不同需

求的低温流体。

阀箱整体漏率

真空度

工作介质

工作压力

＜1X10-9pa•m3/s

＜1X 10-3pa

液氮、液氦

＜1.5Mpa

技
术
指
标

真空度

工作介质

整体漏率

工作压力

＜1X 10-3pa

液氮、液氦

＜ 1X10-9pa•m3/s

＜ 1.5Mpa

技
术
指
标

案例三：水平模组阀箱
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大科学工程用管路阀箱恒温器

 该分配阀箱，主要用于终端用户与低温传输管线之间，按照终端用户对于低温环境的需

求的不同，进行分配低温流体，以满足终端用户的需求。

案例二：液氮、液氦分配阀箱



大科学用低温恒温器

大科学工程用管路阀箱恒温器

 大科学用低温恒温器为超导磁体和加速腔的测试、运行提供低温运行环境。根据使用要

求，低温恒温器可以为卧式和立式结构，冷源可以为低温流体或制冷机，高真空多层绝热保

证高真空和低漏热，系统长期稳定运行。

案例一：离线多功能测试平台

工作温度

真空漏率

工作真空度

2~80K

≤1X 10-9pa•m3/s

≤1X 10-3pa

性
能
参
数

离线多功能测试平台，在液氦温区的低温环境下测试调谐器的工作寿命、冷BOM低温下

的真空漏率和电性能、超导磁体及电流引线低温下工作稳定性和各温区的热负载、耦合器低

温下真空漏率和各温区漏热负载。

总体漏率

真空度

静态漏热

总热负载

低温管线工作压力

技
术
指
标

＜1X10-9Pa•m3/s

≤1×10-3Pa

＜3W@2K、＜5W@4.6K、
＜20W@45K（77K）

8W@2K， 10W@4.6K， 
50W@45K（77K）

31mbar@2K、14bar@4.5K、
14bar@45K

12
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工作温度

系统漏率

真空度

制冷机冷量

样品振动

4.2K

＜1X10-8pa•m3/s

＜1X10-3pa

3.0W@4.2K

＜±1μm

技
术
指
标

大科学工程用管路阀箱恒温器

案列二：超导波荡器低温系统

 本公司为中科院开发研制的超导波荡器低温系统是国内第一套、世界第三套可以为尖

端研发提供高质量光源的低温恒温器，作为大科学工程超导磁体部件的低温冷却及低温维持

的核心设备，其样品温区、整体漏率、极限真空度及样品震动等指标均达到世界一流水平。

该系统集成了鹏力超低温公司的GM低温制冷机冷却磁体技术、基于GM低温制冷机的氦再

液化技术、液氦零蒸发技术、减振技术等多项尖端技术。



案例三：过冷液氮系统

大科学工程用管路阀箱恒温器

过冷液氮低温系统采用抽空减压的方法降低液氮温度，可为样品提供最低至65K的过冷

液氮，系统内加装压力稳定设备，降低过冷液氮杜瓦内的压力波动，提高了样品温度稳定

性，适用于要求特大冷量的低温材料研究，如高温超导带材冷却。

系统流程图

有效净制冷量

循环液氮出口温度

液氮温度测量误差

液氮温度稳定度

循环液氮绝对压力

循环液氮压力测量误差

循环液氮压力稳定度

过冷器内液氮压力测量误差

液氮位置测量范围

液氮流量

液氮流量测量误差

液氮循环管路承压载荷

0～1 kW@70K 可任意调节

65~77K可任意调节

≤0.1 K

≤0.1 K

0.2～1 MPa 该范围内可调

≤10 kPa

±10 kPa

≤1 kPa

0～1.5 m

0～12 L/min 该范围内可调

≤5 %

1 MPa

技
术
指
标
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典 型 配 置

标准配置

气液分离杜瓦、过冷液氮杜瓦、循环液氮杜瓦

抽空减压系统、液氮泵、控温系统

盘管换热器、数据采集控制柜

可选配置

低温制冷机

杜瓦容积
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有效净制冷量

液氮温度测量误差

液氮温度稳定度

循环液氮绝对压力

循环液氮压力测量误差

循环液氮压力稳定度

液氮流量

液氮流量测量误差

液氮循环管路承压载荷

0～1 kW@≤80K 可任意调节

≤0.1 K

≤±0.1 K

0.4～0.6 MPa 该范围内可调

≤10 kPa

±10 kPa

0～15 L/min 该范围内可调

≤5 %

1 MPa

技
术
指
标

案例四：低温波荡器过冷器冷箱

大科学工程用管路阀箱恒温器

低温波荡器利用低温下磁性材料剩磁和矫顽力升高的性质，通过冷却磁性材料至液氮温

区，可以在提高峰值磁场强度的同时，增强磁铁的抗辐射退磁能力。低温系统包括：液氮过

冷器冷箱、低温波荡器内的冷却通道、低温管线。低温系统运行时，循环液氮在过冷器冷箱

中冷却后，经低温管线进入低温波荡器内冷却低温波荡器的内磁结构，最后回到过冷器冷箱

中，形成闭循环。



案例五：超流氦负压换热平台

大科学工程用管路阀箱恒温器

超流氦负压换热器通常被安装在2K超流氦杜瓦和冷压缩机（或常温真空系统）之间。其

负压侧入口为31mbar 饱和超流氦蒸汽，出口连接冷压缩机（或复温后连接到真空系统）。

为了降低冷压缩机（或真空系统负荷），需要把负压侧压降控制在10mbar以下，目前超流

氦温区负压条件下换热器中的流动、传热性能数据很少，本项目将研制一个负压换热器及超

流氦测试平台用冷箱，用于对超流氦负压换热器开展测试。

工作压力

流量可调范围

工作温度

1.25~3.5bara

0~1.5g/s

2~300K

技
术
指
标
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